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Abstract of DE1 02061 93 



The alignment device uses a camera (30) 
mounted on the X-ray apparatus (1) or the 
therapy device (10) and a cooperating optical 
reference object (31 ) mounted on the therapy 
device or the X-ray apparatus, with evaluation 
of the image of the optical reference object 
provided by the camera, for determining and 
adjusting the relative alignment. The optical 
reference object can be provided with a 
coding, e.g. a 2-dimensional bar coding. An 
Independent claim for a method for aligning an 
X-ray apparatus and an acoustic wave therapy 
device is also included. 
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@ Vorrichtung und Verfahren zur Ausrichtung eines Rontgengerates und eines Therapiegerates relativ 
zueinander 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zur Ausrichtung eines Rontgengerates (1) und eines 
Therapiegerates (2) mit einer Quelle (15) zur Erzeugung 
von in einem Fokus (F) zusammenlaufenden akustischen 
Wellen relativ zueinander. Die Vorrichtung weist eine Ka- 
mera (30) und ein optisches Referenzobjekt (31, 41, 52, 60, 
70) auf. Die Kannera (30) ist an dem Rontgengerat (1) oder 
dem Therapiegerat (2) und das optische Referenzobjekt 
(31, 41, 52, 60, 70) ist an dem jeweils anderen Gerat (1, 2) 
in definierter Weise angeordnet, so dass durch Auswer- 
tung eines mit der Kamera (30) von dem mit dem opti- 
schen Referenzobjekt (31 , 41, 52, 60, 70) versehenen Gerat 
(1,2) aufgenommenen Kamerabildes, in welchem das op- 
tische Referenzobjekt (31, 41, 52, 60, 70) abgebildet ist, die 
Lage des Rontgengerates (1) und des Therapiegerates (2) 
relativ zueinander ermittelt und die Gerate (1,2) relativ zu- 
einander ausgerichtet warden konnen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Ausrichtung eines eine Rontgenstrahlenquelle 
und einen Rontgenstrahlenempfanger umfassenden Ront- 5 
gengerates und eines Therapiegerates mit einer Quelle zur 
Erzeugung von in einem Fokus zusammenlaufenden akusti- 
schen Wellen relativ zueinander. 

[0002] Quellen zur Erzeugung von in einem Fokus zusam- 
menlaufenden akustischen WeUen werden beispielsweise 10 
zur Zertriimmerung von Konkrementen im Korper eines Pa- 
tienten, bei der Schmerztherapie oder der Osteorestauration 
eingesetzt. Um ein Konkrement im Korperinneren eines Pa- 
tienten oder einen Gewebebereich eines Patienten gezielt 
mit akustischen Wellen beaufschlagen zu konnen, ist eine 15 
Ausrichtung des Therapiegerates erforderlich. Die Ausrich- 
tung des Fokus des Therapiegerates erfolgt beispielsweise 
mittels einer Rontgenortung, so dass anhand der Rontgen- 
bilder von dem Konkrement oder dem Gewebebereich und 
der bekannten Lage des Fokus relativ zu der Quelle der Fo- 20 
kus der Quelle gezielt auf das zu zertrummernde Konkre- 
ment oder auf den zu behandelnden Gewebebereich des Pa- 
tienten verlagert werden kann. Die Lage des Rontgengerates 
und des Therapiegerates relativ zueinander muss dabei be- 
kannt sein oder ermittelt werden. 25 
[0003] Aus der DE 197 46 956 C2 ist ein medizinisches 
System bekannt, welches ein C-Bogen-R6ntgengerat und 
ein Therapiegerat mit einer Quelle fokussierter akustischer 
Wellen aufweist. Ein mit der Quelle versehener Tragarm des 
Therapiegerates ist derart mit dem C-Bogen-R6ntgengerat 30 
mechanisch koppelbar, dass nach der Ankopplung des TVa- 
garms an dem C-Bogen-R6ntgengerat der Fokus der Quelle 
akustischer Wellen stets wenigstens im Wesentlichen im 
Isozentrum des C-Bogens und somit im Strahlengang des 
Zentralstrahls eines von der Rontgenstrahlenquelle des 35 
Rontgengerates ausgehenden Rontgenstrahlenbiindels Uegt. 
Nach der Ankopplung sind die beiden Gerate also stets defi- 
niert relativ zueinander ausgericbtet. Nachteilig an dieser 
Losung ist allerdings die verhaltnismaBig teure mechanische 
Koppelanordnung. 40 
[0004] In der DE 90 17 443 Ul ist eine Vorrichtung zur 
Bestimmung der Lage und Orientierung eines C-Bogen- 
Rontgengerates gegeniiber einem Lithotripter beschrieben, 
bei der an einem der beiden Gerate mindestens drei Schall- 
quellen und am anderen Gerat mindestens drei Schallauf- 45 
nehmer angebracht sind, so dass durch Laufeeitmessungen 
des Schalls die Lage und Orientierung der beiden Gerate re- 
lativ zueinander ermittelt werden konnen. 
[0005] Aus der DE 195 15 748 A 1 ist ein Therapiegerat 
zur Behandlung eines Korperbereichs eines Patienten mit 50 
akustischen Wellen bekannt, bei dem mittels einer Worksta- 
tion und mit Hilfe von 3D-Navigationssystemen anhand un- 
abhangig von dem Therapiegerat mit einem bildgebenden 
Gerat gewonnener, auf einem Bildschirm der Workstation 
angezeigter Bilder des zu behandelnden Korperbereiches 55 
des Patienten die fiir die Behandlung erforderliche raumli- 
che Zuordnung des Patienten und einer Quelle akustischer 
Wellen des Therapiegerates relativ zueinander bewirkt wird. 
[0006] In der DE 199 17 867 Al sind ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur bildunterstiitzten Behandlung eines Pa- 60 
tienten mit Integration von Rontgenerfassung und Naviga- 
tion beschrieben. Mit einem Rontgengerat wird mindestens 
eine Aufnahme eines Behandlungsgebietes eines Patienten 
erstellt, in der auch eine Referenzstruktur eines kameraun- 
terstutzten Navigationssystems abgebildet ist. Die raumli- 65 
che Lage der Referenzstruktur wird ub^ das Navigationssy- 
stem ermittelt. Die Positionsdaten des Behandlungsgebietes, 
die aus der Rontgenaufoahme und von dem Navigationssy- 



stem ermittelt wurden, werden in einer einzigen Rechnerein- 
heit mit einer einzigen Bildschirmausgabe so verkniipft, 
dass Positionsdaten von Behandlungsgeraten, die bei der 
Behandlung von dem Navigationssystem ermittelt werden, 
auf dem Bildschirm in richtiger Lagezuordnung zu den Po- 
sitionen auf der Rontgenaufhahme ausgegeben werden. 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs genannten Art 
derart anzugeben, dass die Ausrichtung eines Rontgengera- 
tes und eines Therapiegerates mit einer Quelle fokussierter 
akustischer Wellen relativ zueinander vereinfacht ist. 
[0008] Nach d^ Erfindung wird diese Aufgabe gelost 
durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 sowie durch ein 
Verfahren nach Anspruch 15. ErfindungsgemaB isles voige- 
sehen, an einem der beiden Gerate eine Kamera und an dem 
anderen Gerat ein optisches Referenzobjekt derart anzuord- 
nen, dass das optische Referenzobjekt in einem mit der Ka- 
mera von dem mit dem optischen Referenzobjekt versehe- 
nen Gerat aufgenommenen Kamerabild abgebildet ist. 
Durch Auswertung des Kamerabildes von dem mit dem Re- 
ferenzobjekt versehenen Gerat kann die Lage und Orientie- 
rung des Rontgengerates und des Therapiegerates relativ zu- 
einander ermittelt werden, so dass basierend auf den ermit- 
telten Positionswerten der beiden Gerate die Gerate relativ 
zueinander ausgerichtet werden konnen. Die Auswertung 
des Kamerabildes kann beispielsweise nach einem Algorith- 
mus erfolgen, wie er in dem Artikel von G. Hausler und D. 
Ritter "Feature-Based Object Recognition and Localization 
in 3D- Space, Using a Single \^deo Image", Computer Vi- 
sion and Image Understanding, Vol. 73, Nr. 1, Januar 1999, 
Seiten 64 bis 81, beschrieben ist. Die Gerate werden in der 
Regel derart relativ zueinander ausgerichtet, dass die Lage 
des Fokus des Therapiegerates wenigstens im wesentlichen 
im Strahlengang des Zentralstrahles eines von der Rontgen- 
strahlenquelle zu dem Rontgenstrahlenempfanger verlau- 
fenden Rontgenstrahlenbiindels liegt. Vorteilhafterweise 
mussen demnach fur die Ausrichtung eines Rontgengerates 
und eines Therapiegerates relativ zueinander keine teure 
Mechanik oder eine Vielzahl von SchaUquellen und Schal- 
lauf nehmem verwendet werden. 

[0009] Nach einer Variante der Erfindung weist das opti- 
sche Referenzobjekt eine optische Codierung, beispiels- 
weise eine Codierung in Form eines zweidimensionalen 
Barcodes auf. Bei dem optischen Referenzobjekt kann es 
sich auch um eine mit optischen Markem versehene Mar- 
kerplatte oder um eine mit optischen Markem versehene 
dreidimensionale Struktur handeln. Die Lage der Marker der 
Markerplatte sowie die Lage der Marker der dreidimensio- 
nalen Struktur relativ zueinander ist dabei in einem der Mar- 
kerplatte bzw. der dreidimensionalen Struktur zugeordneten 
Koordinatensystem bekannt. Vorzugsweise weisen die Mar- 
ker nach einer Variante der Erfindung eine ellipsenfdrmige 
Gestalt auf und sind auf einem definierten Hinteigrund, d. h. 
einem Hintergrund mit bekannter Farbe oder mit bekanntem 
Muster, angeordnet. Ellipsenformige Marker haben den Vor- 
teil, dass diese auch unter im 3D-Raum transformierter An- 
sicht EUipsen sind und unter der perspektivischen Abbil- 
dung annahemd EUipsen bleiben. 

[0010] Andere Varianten der Erfindung sehen vor, dass 
das optische Referenzobjekt Retroreflexionsmarker, Infra- 
rotmarker oder Marker aufweist, welche sich in ihrer Farbe 
und/oder in ihrer Form voneinander unterscheiden. Alle 
diese Marker ermoglichen es fur sich oder in verschiedenen 
Kombinationen, fiir die Ermittlung der Lage des Rontgenge- 
rates und des Therapiegerates relativ zueinander im Zuge ei- 
nes Registrieralgorithmus eine Korrespondenz zwischen 
den Markem der Markerplatte oder der dreidimensionalen 
Stmktur und deren in Kamerabildem enthaltenen Abbildem 



DE 102 06 193 C 1 



herzustellen. Hierzu konnen im Ubrigen an sich bekannte 
Verfahren zur Herstellung einer Referenz, beispielsweise 
das Hough- Verfahren zur automatischen Zuordnung, ver- 
wendet werden. Basierend auf der Zuordnung kann schlieB- 
lich eine Koordinatentransformation zwischen dem dem op- 
tischen Referenzobjekt zugeordneten Koordinatensystem, 
in weichem die Koordinaten der Marker bekannt sind, und 
einem der Kamera zugeordneten Koordinatensystem, in 
dem die Koordinaten der Abbilder der Marker des optischen 
Referenzobjektes ermittelt warden, berechnet werden. 
[0011] Besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen der Er- 
findung sehen vor, die Kamera an dem Rontgengerat und 
das optische Referenzobjekt an dem Therapiegerat anzuord- 
nen. Nach Varianten der Erfindung wird die Kamera an der 
Rontgenstrahlenquelle oder an dem Rontgenstrahlenemp- 
fanger des Rontgengerates angeordnet. Handelt es sich bei 
dem Rontgengerat um ein C-Bogen-Rontgengerat, welches 
einen an einem Lagerteil angeordneten C-Bogen aufweist, 
welcher fur die Rontgenortung langs seines Umfanges in 
dem Lagerteil verstellt werden kann, ist die Kamera vor- 
zugsweise an dem Lagerteil angeordnet. Dies hat den Vor- 
teil, dass sich die Kamera auBerhalb einer sterilen Abdek- 
kung befindet, welche in der Regel uber den C-Bogen und 
demnach auch iiber die Rontgenstrahlenquelle und den 
Rdntgenstrahlenempfanger gezogen wird, so dass auch bei 
einer sterilen Abdeckung des C-Bogens Kamerabilder hoher 
Qualitat gewonnen werden konnen. 

[0012] Weitere bevorzugte AusfUhi*ungsformen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0013] Ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung ist in den 
beigefugten schematischen Zeichnungen daigestellt. Es zei- 
gen: 

[0014] Fig. 1 die Ausrichtung eines C-Bogen-Rontgenge- 
rates und eines Therapiegerates mit einer Quelle fokussier- 
ter akustischer Wellen relativ zueinander, 
[0015] Fig. 2 ein dreidimensionales optisches Referenz- 
objekt, 

[0016] Fig. 3, 4 zwei optische Referenzobjekte mit ver- 
schiedenen optischen Markem und 

[0017] Fig. 5 ein optisches Referenzobjekt mit einer opti- 
schen Codierung. 

[0018] Das C-Bogen-Rontgengerat 1 aus Fig. 1 weist ei- 
nen Geratewagen 2 mit einer in der Fig. 1 nur schematisch 
angedeuteten Hubvorrichtung 3 auf. An der Hubvorrichtung 
3 ist ein Halteteil 4 angeordnet, an dem ein Lagerteil 5 zur 
Lagerung eines ein Isozentrum IZ aufweisenden C-Bogens 
6 angeordnet ist. Der C-Bogen 6 tragt an seinen Enden eine 
Rontgenstrahlenquelle 7 und einen Rontgenstrahlenempfan- 
ger 8, welche derart einander gegeniiberliegend angeordnet 
sind, dass der Zentralstrahl ZS eines von der Rontgenstrah- 
lenquelle 7 ausgehenden Rontgenstrahlenbiindels anna- 
hemd mittig auf den Rdntgenstrahlenempfanger 8 triffl. Der 
C-Bogen 6 kann in an sich bekannter Weise in dem Lagerteil 
5 l^gs seines Umfanges um seine Orbitalachse O verstellt 
werden (vgl. Doppelpfeil a). Der C-Bogen 6 kann auBerdem 
zusammen mit dem Lagerteil 5 um seine Angulationsachse 
A geschwenkt werden (vgL Doppelpfeil b). Mit Hilfe der 
Hubvorrichtung 3 ist der C-Bogen 6, der uber das Lagerteil 
5 und das Halteteil 4 mit der Hubvorrichtung 3 verbunden 
ist, relativ zu dem Geratewagen 2 vertikal verstellbar 
[0019] Bei dem ITierapiegerat, welches zusammen mit 
dem C-Bogen-R6ntgengerat 1 ausgerichtet werden soli, 
handelt es sich im FaUe des vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiels um einen Lithotripter 10. Der Lithotripter 10 weist ei- 
nen Geratewagen 11 mit einer Halterung 12 fur einen TVa- 
garm 13 auf. An dem Tragarm 13 ist eine Quelle 14 zur Er- 
zeugung von in einem Fokus F zusammenlaufenden akusti- 
schen Wellen, wie sie beispielsweise in der 



DE41 35 177C2 beschrieben ist, angeordnet. Der Litho- 
tripter 10 ist im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spieis dazu vorgesehen, einen nicht naher dargesteUten Nie- 
renstein in der Niere N eines auf einer Lagerungsvorrich- 
5 tung 20 gelagerten Patienten P mit StoBwellen zu zertriim- 
mem. Hierzu muss der Lithotripter 10, insbesondere der Fo- 
kus F der Quelle 14 des Lithotripters 10, mit Hilfe von Ront- 
genortung auf den zu zertriimmemden Nierenstein des Pa- 
tienten P, wie in der Fig. 1 dargestellt, ausgerichtet werden. 

10 [0020] Zur Ausrichtung weist das C-Bogen-Rontgengerat 
1 eine, im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels, an 
dem Lagerteil 5 angeordnete Farbkamera 30 und der Litho- 
tripter 10 eine an dem Tragarm 13 angeordnete Markerplatte 
31 auf. Die Markerplatte 31 umfasst im Falle des vorliegen- 

15 den Ausfuhrungsbeispiels mehrere ellipsenformige Marker 
32, deren Lage relativ zueinander und deren Koordinaten 
bezuglich eines der Markerplatte 31 zugeordneten Koordi- 
natensy stems Km bekannt sind. Die Marker 32 sind auf ei- 
nem definierten Hintergrund angeordnet und unterscheiden 

20 sich im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbei spieles in ih- 
rer Farbe voneinander. Die Markerplatte 31 ist im tJbrigen 
in definierter Weise relativ zu dem Fokus F der Quelle 14 
angeordnet, d. h. die Koordinaten des Fokus F in dem Koor- 
dinatensystem Km sind bekannt. Ebenso ist die Kamera 30, 

25 welche vorzugsweise mit einem Weitwinkelobjektiv ausge- 
stattet ist, in definierter Weise relativ zu dem Isozentrum IZ 
des C-Bogen-Rontgengerates 1 angeordnet, d. h. die Koor- 
dinaten des Isozentrums IZ in einem der Kamera 30 zuge- 
ordneten Koordinatensystem Kk sind bekannt. Die Koordi- 

30 naten des Isozentrums IZ in dem der Kamera 30 zugeordne- 
ten Koordinatensystem Kk sowie die Koordinaten des Fo- 
kus F in dem der Markerplatte 31 zugeordneten Koordina- 
tensystem Km konnen beispielsweise durch Ausmessen oder 
mittels optischer Positionserfassungssysteme bestimmt wer- 

35 den. 

[0021] Zur Ausrichtung des C-Bogen-Rontgengerates 1 
und des Lithotripters 10 relativ zueinander werden beide 
Gerate in eine AusgangsstelLung relativ zu dem Patienten P 
gebracht. Unter Zuhilfenahme von Rontgenstrahlung wird 

40 das C-Bogen-Rontgengerat 1 derart relativ zu dem Patienten 
P ausgerichtet, dass der zu zertriinunemde Nierenstein we- 
nigstens im Wesentlichen im Isozentrum IZ des C-Bogen- 
Rontgengerates 1 liegt. Demnach verlaufen nach der Posi- 
tionierung des Nierensteins im Isozentrum IZ die Orbital- 

45 achse O, die Angulationsachse A sowie der Zentralstrahl ZS 
eines von der Rontgenstrahlenquelle 7 zu dem Rontgen- 
strahlenempfanger 8 verlaufenden konusformigen Rontgen- 
strahlenbiindels wenigstens im Wesentlichen durch den Nie^ 
renstein. 

50 [0022] Zur Verlagerung des Fokus F der Quelle 14 des Li- 
thotripters 10 auf den Nierenstein wird der Lithotripter 10 an 
den Patienten P herangefahren und die Quelle 14 in an sich 
bekannter Weise mit einem Koppelbalg 15 an den Patienten 
P angekoppelt. AnschlieBend werden mit der Kamera 30 

55 wenigstens ein, in der Regel mehrere Kamerabilder von dem 
mit der Markerplatte 31 versehenen Lithotripter 10 aufge- 
nommen, wobei die Markerplatte 31 in den mit der Kamera 
30 aufgenommenen Kamerabildem abgebildet sein muss. 
Die Kamerabilder werden im Falle des vorliegenden Aus- 

60 fuhrungsbeispiels mit einem mit einem entsprechenden Pro- 
gramm versehenen Rechner 9 des C-Bogen-R6ntgengerates 
1 ausgewertet, wobei die Kamerabilder zunachst in an sich 
bekannter Weise entzerrt werden. AnschlieBend werden die 
in den Kamerabildem enthaltenen Abbilder der Marker 32 

65 der Markerplatte 31 detektiert. Hierbei ist es von Vorteil, 
dass die Marker 32 ellipsenfdrmig ausgebildet und zusatz- 
lich voneinander verschiedenfarbig sind, so dass die Abbil- 
der der Marker 32 gut voneinander unterschieden, deren 
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Mittelpunkte gut detektiert und deren Koordinaten in dem 
Koordinatensystem Kk angegeben werden konnen. Danach 
erfolgt eine Zuordnung der in den Kamerabildern enthalte- 
nen Abbilder der Marker 32 zu den Markem 32 der Marker- 
platte 31. Hierzu kann beispielsweise das an sich bekannte 5 
Hough- Verfahren zur aulomatischen Zuordnung verwendet 
werden. Wi& bereits erwahnt, ist es dabei von Vorteil, dass 
sich die Marker 32 in ihrer Farbe unterscheiden und zudem 
ellipsenfbrmig sind, da diese auch unter perspektivischen 
Abbildungen annahernd Ellipsen bleiben. Nach der Bildung lO 
von Markerpaaren, aufweisend jeweils einen Marker 32 und 
dessen Abbild in einem Kamerabild, kann mit an sich be- 
kannten Algorithmen anhand eines Satzes von mindestens 
drei bekannten Markerpaaren die Koordinatentransforma- 
tion zwischen dem der Kamera 30 zugeordneten Koordina- 15 
tensystem Kk und dem der Markerplatte 31 zugeordneten 
Koordinatensystem Km ermittelt werden. Da zudem auf- 
grund der definierten Anordnung der Markerplatte 31 an 
dem Tragarm 13 die Koordinaten des Fokus F der Quelle 14, 
welcher bezuglich der Quelle 14 fest oder zumindest defi- 20 
niert ist, in dem Koordinatensystem Km bekannt sind und 
zudem aufgrund der definierten Anordnung der Kamera 30 
am dem Lagerteil 5 des C-Bogens 6 die Koordinaten des 
Isozentrums IZ, dessen Lage in bezug auf den C-Bogen 6 
ebenfalls fest ist, bezuglich des Koordinatensystems Kk be- 2S 
kamit sind, kann demnach eine Ausrichtung des C-Bogen- 
Rontgengerates 1 und des Lithotripters 10 derart relativ zu- 
einander erfolgen, dass der Fokus F auf das Isozentrum IZ, 
in welchem sich der Nierenstein des Patienten P befindet, 
verlagert werden kann. Durch die ermittelte Transformati- 30 
onsbeziehung zwischen dem der Kamera 30 zugeordneten 
Koordinatensystem Kk und dem der Markerplatte 31 zuge- 
ordneten Koordinatensystem Km kann dabei online von dem 
Rechner 9 stets die Lage des Fokus F berechnet und in ein in 
der Fig. 1 nicht dargestelltes, auf einer Anzeigevorrichtung 35 
anzeigbares Rontgenortungsbild eingeblendet werden. Die 
Verlagerung des Fokus F in das Isozentrum IZ des C-Bogens 
1 kann dabei durch Versteilungen des Wagens 11, durch Ver- 
stellungen des Tragarms 13 relativ zu der Halterung 12 oder 
durch Feineinstellungen der Quelle 14 erreicht werden. 40 
Letzteres kann durch eine nicht naher dargestellte, aber an 
sich bekannte, der Quelle 14 zugeordnete Mechanik be- 
werksteUigt werden. 

[0023] Nach der Ausrichtung des C-Bogen-Rontgengera- 
tes 1 und des Lithotripters 10 relativ zueinander Uegt der Fo- 45 
kus F der Quelle 14 demnach wenigstens im Wesentlichen 
im Isozentrum IZ des C-Bogen-Rontgengerates 1, in dem 
sich auch der Nierenstein befindet. 

[0024] Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispieis 
ist die Kamera 30 an dem Lagerteil 5 angeordnet. Die Ka- 50 
mera 30 kann jedoch auch, wie in der Fig. 1 durch gestri- 
chelte Linie schematisch angedeutet, an der Rontgenstrah- 
lenquelle 7 oder an dem Rontgenstrahl^empfanger 8 ange- 
ordnet werden. Des Weiteren sind auch andere Anbrin- 
gungsorte der Kamera 30, beispielsweise an dem C-Bogen 55 
6, moglich. Dariiber hinaus konnen auch mehrere Kameras 
an dem C-Bogen-Rontgengerat 1 angeordnet werden, um 
von der Markerplatte 31 Kamerabilder aufzunehmen. 
[0025] Auch die Anordnung der Markerplatte 31 an dem 
Tragarm 13 des Lithotripters 10 ist nur exemplarisch zu ver- 60 
stehen. Die Markerplatte 31 kann also auch an einer anderen 
SteUe des Lithotripters 10 angeordnet werden, wobei stets 
die Lage des Fokus F zu der Markerplatte 31 bekannt sein 
oder ermittelt werden muss. 

[0026] Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispieles 65 
wurde als optisches Referenzobjekt eine Markerplatte 31 
verwendet. Das optische Referenzobjekt kann jedoch auch 
eine dreidimensionale, mit Markem 40 versehene Struktur 



41 sein, wie sie in der Fig. 2 dargestellt ist. Im Unterschied 
zu dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann es sich bei 
den Maricem auch um Retroreflexionsmaricer oder um Infra- 
rotmarker handeln. In Fig. 3 ist ein Retroreflexionsmarker 
50 und Infi:^otmarker 51 aufweisendes optisches Referenz- 
objekt 52 exemplarisch dargestellt. In Fig. 4 ist ein optisches 
Referenzobjekt 60 dargestellt, welches im Unterschied zu 
den optischen Referenzobjekten 31, 41 und 52 Marker 61 
aufweist, welche sich in ihrer Form voneinander unterschei- 
den. 

[0027] Dariiber hinaus kann zur Ermitdung der Koordina- 
tratransformation zwischen einem einer Kamera zugeord- 
neten Koordinatensystem und einem einem optischen Refe- 
renzobjekt zugeordneten Koordinatensystem Kr ein Refe- 
renzobjekt, welches eine optische Codierung aufweist, ver- 
wendet werden. Ein derartiges Referenzobjekt 70 ist in Fig. 
5 schematisch dargestellt. Die Koordinatentransformation 
wird anhand von Kamerabildern ermittelt, welche von der 
definierten optischen Codierung 71 aufgenonunenen wer- 
den. Die Codierung 71 ist dabei im Koordinatensystem Kr 
bekannt. 

[0028] Des Weiteren konnen im Unterschied zu dem vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel die Kamera 30 an dem li- 
thotripter 10 und die Markerplatte 31 an dem C-Bogen- 
Rontgengerat 1 in definierter Weise angeordnet sein. 
[0029] Das Rontgengerat muss nicht notwendigerweise 
ein C-Bogen-Rontgengerat sein. 

[0030] Anstelle des Rechners 9 des C-Bogen-Rontgenge- 
rates 1 kann im Ubrigen auch ein anderer Rechner zur Aus- 
wertung der Kamerabilder und zur Ermitdung der Lage des 
Rontgengerates und des Therapiegerates relativ zueinander 
verwendet werden. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Ausrichtung eines eine Rontgen- 
strahlenqueUe (7) und einen Rontgenstrahlenempfan- 
ger (8) umfassenden Rontgengerates (1) und eines The- 
rapiegerates (10) mit einer Quelle (14) zur Erzeugung 
von in einem Fokus (F) zusammenlaufenden akusti- 
schen Wellen relativ zueinander, aufweisend eine Ka- 
mera (30) und ein optisches Referenzobjekt (31, 41, 52, 
60, 70), wobei die Kamera (30) an dem Rontgengerat 
(1) oder dem Therapiegerat (10) und das optische Refe- 
renzobjekt (31, 41, 52, 60, 70) an dem jeweils anderen 
Gerat (1, 10) in definierter Weise angeordnet sind, so 
dass durch Auswertung eines mit der Kamera (30) von 
dem mit dem optischen Referenzobjekt (31, 41, 52, 60, 
70) versehenen Gerat (1, 10) aufgenonunenen Kamera- 
bildes, in welchem das optische Referenzobjekt (31, 
41, 52, 60, 70) abgebildet ist, die Lage des Rontgenge- 
rates (1) und des Therapiegerates (10) relativ zueinan- 
der ermittelt und die Gerate relativ zueinander ausge- 
richtet werden konnen. 

2. ^rrichtung nach Anspruch 1, bei der das optische 
Referenzobjekt (70) eine optische Codierung (71) auf- 
weist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das optische 
Referenzobjekt eine mit optischen Markern (32) verse- 
hene Markerplatte (31) ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das optische 
Referenzobjekt eine dreidimensionale, mit optischen 
Markem (40) versehene Struktur (41) ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, bei der das op- 
tische Referenzobjekt (31) eUipsenfbrmige Marker 
(32) aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspniche 3 bis 5, bei 
der das optische Referenzobjekt (52) Retroreflexions- 



^ DE 102 06 

marker (50) aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, bei 
der das optische Referenzobjekt (52) Infrarotmaiicer 
(51) aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, bei 5 
der das optische Referenzobjekt (31) Marker (32) auf- 
weist, welche sich in ihrer Farbe voneinander unter- 
scheiden. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8, bei 
der das optische Referenzobjekt (60) Marker (61) auf- lO 
weist, welche sich in ihrer Form voneinander unter- 
scheiden. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, 
welche einen Rechner (9) aufweist, mit welchem das in 
dem Kamerabild cnthaltene Abbild der optischen Co- 15 
dierung (71) oder die in dem Kamerabild enthaltenen 
Abbilder der Marker (32, 40, 50, 51, 61) des optischen 
Referenzobjektes (31, 41, 52, 60, 70) detektiert wer- 
den. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der mit dem 20 
Rechner (9) die Abbilder der Marker (32, 40, 50, 51, 
61) des optischen Referenzobjektes (31, 41, 52, 60) in 
dem Kamerabild den Markem (32, 40, 50, 51, 61) des 
optischen Referenzobjektes (31, 41, 52, 60) zugeoidnet 
und Markerpaare aufWeisend einen Marker (32, 40, 50, 25 
51, 61) und dessen Abbild in dem Kamerabild gebildet 
werden. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, bei der mit 
dem Rechner (9) anhand der Abbildung der optischen 
Codierung (71) oder anhand der Markerpaare die Ko- 30 
ordinatentransformation zwischen einem der Kamera 
(30) zugeordneten Koordinatensystem (Kk) und einem 
dem optischen Referenzobjektes (31, 41, 52, 60, 70) 
zugeordneten Koordinatensystem (Km, Kr) ermittelt 
wird. 35 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
bei der die Kamera (30) an der Rontgenstrahlenquelle 
(7) oder an dem Rontgenstrahlenempfanger (8) ange- 
ordnet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 40 
bei der das Rontgengerat ein C-Bogen-Rontgengerat 
(1) ist, welches ein Lagerteil (5) fiir den C-Bogen (6) 
aufweist, wobei die Kamera (30) an dem Lagerteil (5) 
angeordnet ist. 

15. Verfahren zur Ausrichtung eines eine Rontgen- 45 
strahlenquelle (7) und einen Rontgenstrahlenempfan- 
ger (8) umfassendcn Rontgengerates (1) und eines The- 
rapiegerates (10) mit einer Quelle (14) zur Erzeugung 
von in einem Fokus (F) zusammenlaufenden akusti- 
schen Wellen relativ zueinander unter Verwendung ei- 50 
ner Kamera (30) und eines opd schen Referenzobjektes 
(31, 41, 52, 60, 70), wobei die Kamera (30) an dem 
Rontgengerat (1) oder dem Hierapiegerat (10) und das 
opdsche Referenzobjekt (31, 41, 52, 60, 70) an dem je- 
weils anderen Gerat (1, 10) in definierter Weise ange- 55 
ordnet sind, aufweisend folgende Verfahrensschritte: 

- Aufnahme eines Kamerabildes mit der Kamera 
(30) von dem mit dem opdschen Referenzobjekt 
(31, 41, 52, 60, 70) versehenen Gerat (1, 10), in 
welchem das opdsche Referenzobjekt (31, 41, 52, 60 
60, 70) abgebildet ist, 

- Ermitdung der Lage des Rontgengerates (1) 
und des Therapiegerates (10) reladv zueinander 
durch die Auswertung des Kamerabildes, und 

- Ausrichtung der Gerate (1, 10) relativ zueinan- 65 
der. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das optische 
Referenzobjekt (70) eine optische Codierung (71) auf- 
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weist. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das optische 
Referenzobjekt eine mit optischen Markem (32) verse- 
hene Markerplatte (31) ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das optische 
Referenzobjekt eine dreidimensionale, mit optischen 
Markem (40) versehene Struktur (41) ist. 

19. Verfahren nach Anspmch 17 oder 18, bei dem das 
optische Referenzobjekt (31) ellipsenfdrmige Marker 
(32) aufweist. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, bei 
dem das optische Referenzobjekt (52) Retroreflexions- 
marker (50) aufweist. 

21 . Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, bei 
dem das optische Referenzobjekt (52) Infrarotmarker 
(51) aufweist. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 21, bei 
dem das optische Referenzobjekt (31) Marker (32) auf- 
weist, welche sich in ihrer Farbe voneinander unter- 
scheiden. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 22, bei 
dem das optische Referenzobjekt (60) Marker (61) auf- 
weist, welche sich in ihrer Form voneinander unter- 
scheiden. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 23, bei 
dem mit einem Rechner (9) das in dem Kamerabild ent- 
haltene Abbild der optischen Codiemng (71) oder die 
in dem Kamerabild enthaltenen Abbilder der Marker 
(32, 40, 50, 51, 61) des optischen Referenzobjektes 
(31, 41, 52, 60, 70) detektiert werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, bei dem mit dem 
Rechner (9) die Abbilder der Marker (32, 40, 50, 51, 
61) des optischen Referenzobjektes (31, 41, 52, 60) in 
dem Kamerabild den Markem (32, 40, 50, 51, 61) des 
optischen Referenzobjektes (31, 41, 52, 60) zugeordnet 
und Markerpaare aufweisend einen Marker (32, 40, 50, 
51, 61) und dessen Abbild in dem Kamerabild gebildet 
werden. -r-- 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, bei dem mit 
dem Rechner (9) anhand der Abbildung der optischen 
Codierung (71) oder anhand der Markerpaare die Ko- 
ordinatentransformation zwischen einem der Kamera 
(30) zugeordneten Koordinatensystem (Kr) und einem 
dem optischen Referenzobjektes (31, 41, 52, 60, 70) 
zugeordneten Koordinatensystem (Km, Kr) ermittelt 
wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 26, bei 
dem die Kamera (30) an der Rontgenstrahlenquelle (7) 
oder an dem Rontgenstrahlenempfanger (8) angeordnet 
ist. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 26, bei 
dem das Rontgengerat ein C-Bogen-R6ntgengerat (1) 
ist, welches ein Lagerteil (5) fiir den C-Bogen (6) auf- 
weist, wobei die Kamera (30) an dem Lagerteil (5) an- 
geordnet ist. 
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